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Souhrn
V ražených podzemních dílech musí stavební
konstrukce vykazovat takovou požární odolnost, aby
nedošlo k jejich porušení v příliš krátkém čase, tedy
umožnit bezpečný únik osob. I po kolapsu ostění při
požáru však zůstává v podzemí prostor, jehož
stabilita je zajištěna okolní horninou. U hloubených
podzemních děl podle výšky nadloží však po
kolapsu nosných konstrukcí dojde buď
k nežádoucím poklesům na povrchu terénu či
k propadu nadloží. Z tohoto důvodu je řešení úkolu
primárně zaměřeno na hloubené tunely. Konečným
cílem je pro stanovenou míru požárního nebezpečí
určit opatření potřebná k zajištění požadované míry
bezpečnosti.

Oblast použití
Oblast použití je jednoznačně směřována do
projekce dopravních liniových staveb s důrazem na
hloubené silniční tunely. Na základě výzkumu bude
k dispozici materiál umožňující projektantovi zvolit
vhodně materiálové a konstrukční řešení ochrany
ostění před požárem.

Metodika a postup řešení
Základní požadavky pro projektování tunelů
obsahuje norma ČSN 73 7507 Projektování tunelů
pozemních komunikací,  která obsahuje konstrukční
pokyny, bezpečnostní úpravy i zásady požární
bezpečnosti. Tato norma neplatí pro tunely místních
komunikací s městskou kolejovou hromadnou
dopravou, pro samostatné tunely nemotoristických
komunikací, pro tunely účelových komunikací a pro
podjezdy a tunely do 100 m délky. Norma se opírá o
základní normy požární bezpečnosti staveb. Tato
norma požaduje pro nosné a požárně dělící
konstrukce tunelu materiály zařazené do třídy reakce
na oheň A1. Při posuzování konstrukcí tunelů na
požár se v České republice uvažuje teplotní scénář
podle křivky ETK (normový požár v uzavřené
místnosti). Ve světě se používají různé teplotní
křivky požárních scénářů, jež se od sebe výrazně liší
– viz obr. 1. V ČR používaná křivka ETK má rozdíl
teploty 478 °C oproti nejpřísnější nizozemské

tunelové křivce Rijkswaterstaat (RWS). Při reálných
zkouškách požárů v tunelech dosahované teploty
překračovaly 1300 °C [1].

Obr. 1 Teplotní křivky požárních scénářů
(Fleischer, 2016)

Co se týká možné ochrany betonového ostění, je
možné použít následující způsoby:
 krytí výztuže betonem,
 beton s obsahem polypropylenových vláken,
 protipožární omítky,
 obklady protipožárními deskami.

Projektant tak má v současné době poměrně široké
možnosti volby způsobu ochrany ostění před
požárem. U zvoleného způsobu zabezpečení ostění
před vlivem požáru musí nabýt jistoty, že nedojde ke
kolapsu konstrukce. Hlavní roli při jeho rozhodování
hraje určení teplotního namáhání ostění, které je
ovlivněno mírou rizika vzniku požáru a jeho typu
(pravděpodobné místo nehody, přepravovaný
materiál, typ vozidla, intenzita a skladba vozidel)

Metodika a postup řešení odpovídaly prvému roku
řešení daného úkolu – tj. provedla se rešeršní činnost
o požárních opatřeních u tunelových konstrukcí ve
světě (typy, použití, metodika návrhu, zkušenosti) a
to pro ražené i hloubené tunely. Při zpracování se
využívaly podklady získané na webu,
z elektronických databází systému EIZ ČVUT,
osobních kontaktů, podkladů získaných přes CzTA
ITA-AITES a výsledky ostatních pracovních balíčků
CESTI (které se zabývají rizikem vzniku požáru,
šířením ohně a plynů, evakuací osob apod.). Na
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základě získaných informací se přistoupilo
k vytváření numerického modelu hloubeného
městského silničního tunelu pro určení rozvoje
teploty v ostění na základě předpovědi teploty plynu
a šíření toxických látek v tunelu.

Výsledky
V prvém roce řešení tématu 4.11 Požární opatření
z hlediska konstrukce ostění byla jednak provedena
rešeršní práce zaměřená na současný stav přístupu
k danému problému ve vyspělých tunelářských
zemích spojená s možností využití výsledků
ostatních pracovních balíčků řešících problém
požárů – tj. analýza rizika požáru v silničních
tunelech – (WP7 Systémy hospodaření, posuzování
trvanlivosti a oceňování životního cyklu v dopravní
infrastruktuře) a modely šíření ohně a toxických
plynů při haváriích v tunelech (WP6 Bezpečnost,
spolehlivost a diagnostika konstrukcí). Vzhledem
k tomu, že skoro většina publikovaných přístupů
k požární ochraně tunelových ostění se zabývá
raženými tunely a hloubené tunely jsou zmiňovány
okrajově (a jen z hlediska použití obkladů
protipožárními deskami), bylo rozhodnuto o
provedení numerické simulace požáru v hloubeném
silničním tunelu. Pro numerickou simulaci byl
zvolen program FDS (Fire Dynamics Simulator),
který je nejrozšířenější software založený na
výpočetní metodě CFD a vyvinutý Národním
institutem pro standardy a technologie (NIST) v
USA. Tento program byl zvolen nejen z důvodu
dostupnosti, ale i proto, že s ním úspěšně řeší úkoly
pracovníci balíčku WP6 – obr. 2. Model numericky
řeší rovnice pro nestacionární proudění s ohledem na
přenos tepla a kouře. Výsledné tepelné účinky
vychází z metody konečných objemů.

Obr. 2 Model tunelu Valík – teplota plynu při rychlosti
proudění 2 m/s. (Cábová, Wald 2015)

Pro numerický model byl zvolen řez standardním
hloubeným silničním tunelem v reálné pražské
geologii (obr. 3) a připraveny následující vstupní
údaje: geometrie tunelu, parametry ostění (včetně
měrné tepelné kapacity, tepelné vodivosti), okrajové
podmínky - počáteční teplota a proudění,
charakteristiky zdroje hoření (rozměry, kW,
případně křivka rychlosti uvolňování tepla). Při
určování charakteristiky zdroje hoření se využil
pravděpodobnostní model – obr. 4.

Obr. 3 Geometrie silničního hloubeného tunelu pro
numerický model

Obr. 4 Možné paralelní skladby vozidel pro dopravu ve
dvou pruzích (Novotná a kol. 2015)

Závěr
Průběh práce v prvním roce řešení byl standardní,
prvním výsledkem je rešeršní práce o požárních
opatřeních hloubených tunelů ve světě a získání
podkladů o rizicích požáru v silničních tunelech a
možností modelování šíření ohně a toxických plynů
při haváriích v tunelech. Druhým výsledkem je
získání dat pro modelování teploty v ostění
hloubeného silničního tunelu v programu FDS (Fire
Dynamics Simulator). V příštím roce bude řešen
úkol v kooperaci s pracovním balíčkem WP6
Bezpečnost, spolehlivost a diagnostika konstrukcí,
který zabezpečí vlastní numerické modelování.
Vyhodnocení výsledků a navazující doporučení
k požárním opatřením ostění hloubených tunelů
bude provádět pracovní balíček WP4.
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